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The implant, especially for a blood vessel, is essentially tubular 
in shape and made from a series of radially-expanding cylindrical 
sections, each of which becomes shorter as it expands radially. The 
cylindrical sections are joined together by connecting elements (3) 
which compensate for their shortening, each comprising three or more 
U-shaped portions with ends connected to two adjacent cylindrical 
elements by curved branches (4a, 4b). The implant is made from a 
thin-walled hollow tube of uniform thickness, either by laser cutting 
followed by electrochemical polishing, or by a chemical or 
electrochemical treatment. It is preferably made from a metal selected 
from stainless steel, tungsten, platinum, tantalum, gold or nitinol. 

ADVANTAGE - Implant offers increased lengthwise flexibility and 
length ^yhich remains constant after implanting. 
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@ DISPOSITIF IMPLANTABLE POUR LE TRAITEMENT D'UN CONDUIT CORPOREL. 

(57) La presente invention a pour objet un dispositif tubu- 
laTre expansible constitue d'un ensemble d'elements cylin- 
driques radialement expansibles, alignes selon un axe lon- 
gitudinal commun at relies deux a deux successivement 
par une pluralite d'organes de liaisons angulairement espa- 
ces et coplanaires avec lesdits elements cylindriques. 

Selon I'invention, ces organes de liaisons (3) sont aptes 
a etre allonges selon I'axe longitudinal pour compenser la 
diminution de longueur des elements cylindriques (2) au 
cours de leur expansion radiale; chaque organe de liaison 
(3) formant une ondulation constituee d'au moins trois por- 
tions elementaires en fonne de U relies entre eux deux a 
deux successivement en sens inverse, et dont les extremi- 
tes libres (3a. 3b) sont respectivement relies a deux ele- 
ments cylindriques adjacents (2). 

Application: Traitement de conduits corporels et en parti - 
culier de vaisseaux sanguins presentant des stenoses, §. 
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cxn. t, ''f generalement un dispositif tubulaire 

L'invention trouve principalement application dans Ic domainc du traitemcnt 
des vaisseaux sanguins presentant des stenoses. 

Elie peut ctrc egalement utilisee dans le traitement des affections de divers 
conducts du corps hun^ain ou anin,al. tels que par exen^ple les conduits urinaires et 
notammenl I uretre, ou bien encore digestifs et notamment I'oesophage 

d positaf tubulate expansible, co™n.unen.ent designe par le ten.e an.ericai„ 
stent construe une alternative de plus en plus utilisee a la chirurgie cardio- 
vasculaire classique. 

Uutilisation d'un "stem" est en paniculier preconisee apres une angioplastie 
conventtonnelle au ballon pour e.p.cher le vaisseau diL de se 

plaque atheromateuse et la constitution d'une eventuelle restenose. 
On distingue gcneralemcnt deux grandes categories de "stent" 
Us "stent", dits auto-expansibles, aptes a passer d'eux-memes d'une 

premiere position resscixee sous contrainte pennettant Icur acheminement a travers 

le conduit corporel a une deuxieme position expansee de travail 

Ces dispositifs ont gcneralemcnt une conformation eiastique. lis peuvent 

egalement etre fabriqucs au moyen dc materiaux a memoire de fornie 

peut e!" T""'' '^'^P^^'^'f^ ''-^P-^on 

P ut tre forcee mccaniqucment sous Tcffct d'une force exerCe depuis .-interieur 

gonflement d'un ballonnet. 

pr.sen?a™?" f r""' - -oy- dc ma,eria.x 

P =^n,a„, u„c fa,ble mc„,„ire clasHquc c, s„sccp,,b,.s de subi, une defonna.io„ 

plastiquc irreversible. *"^iiun 

Cc .ypc dc disposilifs cs. acuellcmcn. lo plu. coun.„,mcm employe 
— e„, e„ raison d„„e facili.e d ™p,a„,a„on plus grande par comparaison aux 
dispositifs auto-cxpansiblcs. 
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La presente invention n'cst pas limitee a une dc ces deux categories dc 
"stent", et couvre des dispositifs auto-expansibles ou non. 

Le document EP 0.540.290 decril un dispositif tubulaire expansible formant 
"stent" generalcment constitue d'un corps sensiblement tubulaire defini par un 
5 ensemble d*elements cylindriques radialcment expansibles, alignes scion un axe 
longitudinal commun ct relics deux a deux succcssivemenl par une pluralite 
d'organes dc liaisons angulaircment espaccs ct coplanaircs avcc Icsdits elements 
cylindriques. 

Chaque element cylindrique de ce dispositif connu presente, a I'etat expanse, 
10 une longueur infericure a sa longueur initiate a I'etat resserre. 

Les organes de liaisons cntre ces elements cylindriques sont constitues de 
trongons rectilignes rigides, de sorte que la longueur finale de ce dispositif connu, 
apres expansion est inferieure a sa longueur initiale, ce qui peut poser des 
difficultes lors de Timplantation dans le conduit corporel. 
15 En outre, un lei dispositif connu manque generalcment dc souplesse 

longitudinale. 

Dans CCS conditions, la presente invention a pour but de rcsoudre le 
problcmc technique consistant en la foumiture d'un dispositif tubulaire expansible 
d'une nouvelle conception, qui presente une souplesse longitudinale elevce et une 

20 longueur apres implantation sensiblement egale a la longueur initiale. 

La solution, conforme a la presente invention, pour rcsoudre ce probleme 
technique, consiste cn un dispositif tubulaire expansible destine a ctre implante 
dans la lumicrc d'un conduit corporel tcl que notammcnt un vaisseau sanguin, 
constitue d'un corps sensiblement tubulaire defini par un ensemble d'clcments 

25 cylindriques radialcment expansibles, alignes scion un axe longitudinal commun et 
relies deux a deux succcssivcmcnt par une pluralite d'organes de liaisons 
angulaircment espaccs ct coplanaircs avcc Icsdits elements cylindriques, chaque 
clement cylindrique prcscntant, a I'etat expanse, une longueur inferieure a sa 
longueur initiale a I'etat rcsscrrc, caractcrise en ce que Icsdits organes de liaisons 

30 sont aptes a ctre allonges scion I'axc longitudinal pour compcnser la diminution de 
longueur desdits elements cylindriques au cours de Icur expansion radiale et en ce 
que chaque organe dc liaison forme une ondulation constituce d'au moins trois 
portions clcmeniaires en forme de U relics cntre cux deux a deux successivement 
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en sens inverse, et dont Ics extremites librcs sont respcctivement relies a de„v 
elements cylindriques adjacents. 

L'invention sera mieux comprise, et d'autres buts. caracteristiqucs et 
avantages de celle-ci apparaitront plus clairement a la lecture de la description 
explicative qui va suivre. faite en reference aux dessins schematiques amiexes 
donnes uniquement a titre d'exemples non limitatifs illustrant deux modes de 
realisation actuellement preferes de l'invention, et dans lesquels : 

- la Fig. 1 est une vue en plan de la developpee de la surface laterale d'un 
dispositif confonne a un premier mode de realisation de l'invention correspondant 
a I etat resserre de ce dispositif ; 

- la Fig. lA est une vue agrandie du detail A de la figure 1 ; 

- la Fig. 2 est une vue semblable a la figure 1, du'meme dispositif 
correspondant a I'etat expanse ; 

- la Fig. 3 est une vue semblable a la figure 1 d'un dispositif confoime a un 
second mode de realisation de rinvcntion. correspondant a I'etat resserre; et 

- la Fig. 4 est une vue semblable a la figure 2 du dispositif confonne au 
second mode de realisation de l'invention, correspondant a I'etat expanse 

On a done represents aux figures 1 a 4 un dispositif tubulaire expansible 
confomie a la presente invention qui, pour la clarte de la description, est montre' 
sous une configuration plane correspondant a la developpee de sa surface laterale 

Un dispositif tubulaire expansible, selon ^invention, est generalement 
constitue d'un corps, ou amiaturc, sensiblcmcnt tubulaire allonge 1 dcfini par un 
ensemble d'elements cylindriques radialement cxpansibles, aligned selon un axe 
longitudinal commun et relies deux a deux successivement par une pluralite 
dorganes de liaison angulairement espaces et coplanaires avec lesdits elements 
cylindriques. 

Ce dispositif est expansible cntre un etat resserre (figures 1 et 3) permettant 
son acheminemem intra-luminal a travers un conduit corporel tel que par exemple 
un vaisseau sanguin, et un etat expanse (figures 2 et 4) dans lequel ledit dispositif 
vient au contact de la paroi interne dudit conduit corporel pour y exercer une force 
dans une direction radiale et ve,. I cxterieur permettant le traitement d'une 
affection commc par exemple une stcnose. 

Un tel dispositif peut etre expanse automatiquement, par exemple en raison 
de sa conformation ou dc la nature dcs materiaux de scs elements constitutifs. 
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Cc dispositif pcut aussi etre expanse mecaniquement de fa^on forcee sous 
I'action d'une force exercee depuis Tintcrieur vers Texterieur dans une direction 
radiale, par exemple au moyen d'un ballon gonflable. 

Dans Ics figures 1 a 4, des references numeriques identiques seront utilisees 
pour designer des elements identiques dans Icur conception, Icur construction et 
Icur fonctionnemcnt. 

Dans CCS figures, chaquc element cylindrique est generalement dcsigne par le 
chiffre de reference 2, landis que chaquc element de liaison est designe par Ic 
chiffre de reference 3, 

D*unc fagon commune aux deux modes de realisation de I'invention 
representcs aux figures, chaque organe de liaison 3 presente generalement la forme 
d'une ondulation constituce de trois portions elementaircs cn forme de U relies 
entre eux deux a deux successivement en sens inverse, et dont les deux extrcmites 
libres 3a, 3b sont rcspectivement rclices, de preference par une portion coudce 4a, 
4b, a deux elements cylindriques adjacents 2 de preference en un point situe au 
niveau d*une extremite longitudinale de ceux-ci comme cela sera expliquc plus cn 
detail ci-apres. 

Bien entendu, Ics organcs dc liaison 3 qui sont normalement identiques 
peuvent etre de formes varices. 

lis se prcsenteront generalement sous forme d'unc ondulation constituce d'au 
moins trois portions elementaircs cn forme dc U relies entre cux deux a deux 
successivement cn sens inverse, c'cst-a-dirc d'une ondulation comportant au 
moins trois bouclcs alicmccs. 

Avantagcuscmcnt, ccttc ondulation comportcra un nombre impair dc 
portions elementaircs cn forme dc U. 

Dc par leur conformation pariiculicrc, Ics organcs dc liaison sont aptcs a etre 
allonges scion I'axc longitudinal pour compenscr la diminution de longueur du 
dispositif resultant de la diminution dc longueur des elements cylindriques sous 
Tcffet de Icur expansion radiale, tout cn pcmicttant une souplesse en flexion. 

Plus prcciscmcnt, Ics portions elementaircs 5a, 5b cn fomie de U disposces 
aux deux extrcmites dc Torgane dc liaison 3 permcttcnt, par suite du pivotcmcnt 
vers Tcxtcricur dc Icur branchc la plus cxtcme, Tallongement de I'organc dc liaison 
3 d'unc longueur scnsiblement cgale a la diminution de longueur d'un clement 
cylindrique 2 aprcs expansion (Fig. 1 A). 
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La (ou les) portion(s) elementaire(s) 6 en forme dc U disposee^s) entre les 
punions eiementaircs extremes precitees confere(nt) au dispositif une tres grande 
souplesse en flexion. 

Cette souplesse en flexion est particulierement avantageuse lors de 
1 acheminement du dispositif a I'interieur du systeme vasculaire puisqu'elle permet 
dc negocier au mieux les courbures et les coudes cxistants. 

Selon une caracteristique particuliere de I'invention, les portions coudees 4a 
4b raccordant les extremites des organes de liaison 3 aux elements cylindriques 
adjacems 2 sont conformees et realisees pour presenter une rigidite superieure a 
celle des portions elcmentaires extremes 5a, 5b. 

D'une faqon generalc. la paroi laterale de chaque element cylindrique 2 
constuuant un dispositif conforme a la presente invention, est constituce par un 
reseau radialement expansible, et chaque element cylindrique presente a I'etat 
expanse une longueur inferieure a sa longueur a I'etat resserrc. 

Dans I'excmple represente aux figures 1 et 2, ce reseau est constitue a i'etat 
ressene, d'une ondulation formee de portions elcmentaires en forme de U disposes 
deux a deux succcssivement en sens inverse. 

Comme on le comprend, les branches de chaque portion eiemcntaire en 
forme de U sont articulees a une extremite, et sont susccptiblcs d'etre ecartees Tune 
par rapport a I'autre au cours de I'expansion de Telement cylindrique 2 ; chaque 
portion elementaire presentant, apres expansion, une forme generalc cn V comme 
represente a la figure 2. 

Dc meme, on comprend que la longueur L2 de I'clement cylindrique 2 a Tetat 
expanse est inferieure a la longueur LI du mcmc clement a I'etat resserrc 

Avantageusement, les elements cylindriques 2 sont disposes deux a deux 
succcssivement de fa^on symctrique par rapport a un plan P perpendiculaire a leur 
P an commun dispose a cgalc distance des extremites 2a. 2b adjacentes de ces deux 
elements cylindriques. 

Dans le mode dc realisation represente aux figures 3 et 4 le reseau 
constituant la surface laterale de chaque element cylindrique 2 est forme, dans son 
etat resserrc, par un ensemble d'anncaux ecrases relics deux a deux succcssivement 
cn un point median. 

Comme on le comprend, et comme on peut le voir sur la figure 4 ces 
anneaux ecrases se deploient lors de i'expansion radiale desdits elements 
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cylindriqucs 2 pour former une succession dc losanges relics deux a deux 
successivement au niveau de deux sommets opposes. 

Comme en ce qui conccme le mode de realisation represente aux figures 1 ct 
2, la longueur L2 de chaque element cylindrique 2, a I'ctat expanse, est inf6rieure a 
la longueur LI dc cc memc element, a I'etat resscrre. 

Avantageusement, Ics elements cylindriqucs 2 conformement a ce deuxieme 
mode de realisation de I'invention, sont disposes deux a deux successivement dc 
fa^on symetrique rclativcmeni a un plan P pcrpendiculaire a leur plan commun et 
dispose a egale distance dcs cxtrcmites 2a, 2b adjacentes de ces deux elements. 

Comme le montrcnt Ics figures, les organes de liaison 3 sont relies par 
Tintermediaire des portions coudces 4a, 4b aux elements cylindriqucs 2 en un point 
situc au niveau d'une extrcmitc longitudinalc de ces elements cylindriqucs, c'cst- 
a-dire dans les deux modes de realisation rcprcscntes aux figures, au niveau dcs 
articulations permettant le deploiement et Texpansion dcs elements cylindriqucs 2. 
15 Les organes de liaison seront normalement disposes de fagon a etrc 

angulairement espaces, dc preference dc fa^on regulierc, et coplanaires avec les 
elements cylindriqucs 2. Le nombre d^organe de liaison entre deux elements 
cylindriqucs dependra bien entendu du diametrc du dispositif ct done dc 
Tapplication envisagce. II sera alors en general de 3 comme dans les exemples 
20 representes. 

D'une fa^on gcncraic, un dispositif tubulaire expansible conforme a la 
prcscntc invention peut ctrc realise en unc matierc quelconquc compatible avec le 
conduit corporcl ct les fluidcs corporcls avec Icsquels cc dispositif est susceptible 
d'entrer cn contact. 

25 De tcllcs maticres peuvcnt ctrc dcs maticrcs a memoire dc forme telles que 

par cxcmple acicr inox, phynox®, nitinol pour la constitution d'un dispositif auto- 
expansible, ou des maticrcs dcformables, a faible memoire clastiquc, comme par 
cxcmple dcs maticrcs mcialliqucs, ct cn particulicr I'acicr inoxydable, le tungstenc, 
Ic platinc, Ic tanlalc ou Tor. 

De preference, un dispositif scion I'invention est obtcnu dc faqon connue en 
soi a partir d'un tube crcux a paroi mince prcscntant unc cpaisscur dc paroi 
uniforme, soit par dccoupe au laser suivic d'un polissage clcctrochimiquc, soit par 
traitement chimiquc ou clcctrochimiquc. 



30 
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Us d,sposi,ifs rcprSsemes aux figures 1 a 4 OM par cxcmol. „, , ... 

..3 n,^« une eparsseur de paro, dc 0.1 n,„, .uivi d'un poU^g. ^Icc,rochi.„i,„c 

so . e, o„ pourra i „■ ^gard se reporter a.x doc„n,enu de de .a .ecZre 
nolammcm au brevel US 4.886.062. "ccnnique et 

Dans le cas d „„ disposirif a expansion forc^e mfc,„i,„en,en,, le sy«eme de 

«„T " P'"^-- - SOnflab'e destine a " ™ 

M^reneur du drsposi.if . l aa, serr.. e. a exereer sur ce disposirif ur,e wT» 

P^la f.xa,„„ d,mp,a„,s. e„ parriculier de couvertures er, p„„n„res poreux 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif tubulaire expansible destine a etre impiante dans la lumiere d'un 
conduit corporcl tcl que notammcnt un vaisscau sanguin, constitue d'un corps 
sensiblement tubulaire dcfini par un ensemble d'clcmcnts cylindriques radialement 

5 expansibles, aligncs scion un axe longitudinal commun et relies deux a deux 
successivement par unc pluralitc d'organcs dc liaisons angulairement espaccs ct 
coplanaires avec Icsdits elements cylindriques, chaquc clement cylindrique 
presentant, a Tetat expanse, une longueur infcricurc a sa longueur initialc a I'ctat 
rcsserrc, caractcrisc en ce que lesdits organes de liaisons (3) sont aptes a etre 

10 allonges selon Taxe longitudinal pour compenser la diminution dc longueur desdits 
elements cylindriques (2) au cours dc Icur expansion radiale ct en ce que chaque 
organe de liaison (3) forme unc ondulation constitucc d*au moins trois p>ortions 
elementaires en forme de U relics cntrc eux deux a deux successivement en sens 
inverse, et dont les extrcmitcs librcs (3a, 3b) sont rcspcctivement relies a deux 

15 616ments cylindriques adjacenrs (2). 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterisc cn ce que chaque extremite 
iibre (3a, 3b) d'un organe de liaison (3) est relic a un element cylindrique (2) par 
rintermediaire d*une portion coudce (4a, 4b) dc preference en un point situe au 
niveau d'une extremite longitudinalc dudit clement cylindrique. 

20 3. Dispositif scion la revendication 2, caractcrisc en ce que la portion coudce 
(4a, 4b) precitcc prcscntc unc rigiditc supericurc a ccUe dcs portions elementaires 
en forme dc U dc I'organc dc liaison (3) portant les extrcmitcs librcs (3a, 3b). 

4. Dispositif scion Tunc dcs rcvcndications 1 a 3, caractcrisc cn cc que chaquc 
organe de liaison (3) prccitc comportc un nombrc impair, et de preference trois 

25 portions elementaires cn forme de U. 

5. Dispositif selon Tunc dcs revendications 1 a 4, caractcrisc en cc que chaquc 
element cylindrique (2) prccite est constitue, a I'ctat rcsserrc, d'une ondulation 
formcc dc portions elementaires cn formcdc U disposes deux a deux 
successivement en sens inverse. 

30 6. Dispositif selon Tunc dcs revendications 1 a 4, caractcrisc cn ce que chaque 
clement cylindrique (2) prccitc est constitue, a I'ctat rcsserrc, par un ensemble 
d'anneaux ecrases relics deux a deux successivement cn un point median. 
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